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－
















































































































－ 一 一 － － 一 一 一 一
－
一
－／
で与えられる７１（ｙ）と７の関係は第１５．８表のように与えられているので前と同様に計算を
進める７こめ！Ｚ？ｌを求めると第１ろ。９表のようになら。（１ろ。６９）式を用いて計算するとａ１５．
２６図に示すような結果が得られる。これによると最大両極は０．０９位Ｒ：抑えることができる。
第１ろ．６表
ｙら／ｇ，
０２．５５９
０．１２．２８６
０．２２，１２４
０．５１．８８８
０．４１．５７８
０．５１．２２７
０．６０．８６７
０．７０．５ろろ
Ｏβ０．２５５
０．９０．０６８
１．００
第１３．７表
ｉ０１
１００．０５５
９０．１６２
８０．２５６
７０．ろ１０
６０．５５１
５０．ろ６０
４０．３５４
５０．２７８
２０．１８７
１０．０６８
第１５．８２ｉ
ｙタ（ひ∂ｏ
０１．８６８
０．１１．８４４
０．２１．７．７１
０．５１．６５２
０．４１．４９１
０．５１．２９ろ
０．６１．０６０
０．７１．８１５
０．８０．５４９・
０．９０．２７４
１．００
ｍ－１ろ．９表
ｉ＜Ｓｉ
１００．０２４
９０．０７５
８０．１１９
７０．１６１
６０，１９８
５０．２２７
４０．２５１
５０．２６６
２０．２７５
１０．２７４
１６．８あとがき
本章において得られ７こ結果を要約するとつぎのようになる。
（１）金属板の片面にＢａＴｉＯ，磁器を貼りつけた円板状屈曲型振動子は比較的小型で低い共振
周波数が得られるのでフィルタ素子として有望であることを示した。また特殊な場合と
して超音波や可聴音波の送受波器として利用できることを示した。
（２）球面状振動子を用いると音響エネルギ，－をその焦点近くに集めうることを示し，強力超
音波の利用にはこの種の形状の磁器が有用であることを示した。
（５タ角柱振動子の振動振幅を測Ｓ定し，振動姿態を明らかにした。その結果第１共振は単純な
ピストン振動と考えられるが，第２と第５共振は複雑な振幅分布をもつことが明らかに
されｒこ。
―２４２―
１１
（４）全方向水中探ｆａ儀送受波器を圧町磁器を用いた振動子で構成するとき各振動子に加える
信号の位相を人工的に調節すると指向性を任意に変えることができる。４８ヶの素子で
桃成しそのうち隣接する１８ヶの振動子で形成される人工指向特性の指向角が水平方向
７°になるような構造を求めた。
（５）圧電磁器はその製造上の制約刀・ら大寸法のものは作り得ない。そこで半減角・小さくす
る方法として小型円音源を狽密に配列した場合の指向性について計算しｒこ。とくに中央
部と周辺部の振動振巾をかえることにより両極の大きさを非常に小さく抑えることがで
きることヤ示した。
（６）阻極を抑える振動姿態として屈曲振動の利斤ｊを考え，その指向性を計算した。
―２４．ろー
結 言
各章で述べてきた研究結果を要約すると次のようになる。
（１）強誘電性磁器の誘電余効現象について実験的研究を行ないその機構を明らかにした。すな
わち誘電余効現象は。結晶の誘電分極の変化に伴なう空間電荷の移動と機械的歪のグリー
プ現象とに関係し，強誘電物質特有の性質であるということができる。（第２．ろ．４，６Ｉ５）
（２）誘電余効現象は磁器の絶縁破壊，分極反転および残留分極の経時変化に彫砦を及ぼすこと
を明らかにし。この現象を利用しｒこ新しい磁器の分極処理法を見出した。（第３．４．６．
１０章・）
（５）強誘電性磁器を用いた非ｉｊ線材料として２成分系固熔体より５成分系のＢａＴｉ０３’ＰｂＴｉＯ”ｌ
ＢａＳｎＯｊおよびＨａＴｉＯｉ－ＳｒＴｉＯｊ－ＢａＳｎＯｊ系固溶体が優れでいることを明らかにし。
低電圧で動作させるものとしてＢａＴｉＯａ磁器半導体の障壁容量を利用する方法を開発した
（第７章）
（４）強誘電性磁器非直線素子の応用として強誘電体パラメトロンを試作して実用性を確かめた。
現在ではフェライト磁器に比べて消費電力の点で劣るが材料研究が進めば高速度パラメト
ロン素子として期待される。まｒこ記憶素子への応用についても実験を行ない実用の可能性
を示し７こ。（第８章）
（５）有限忿寸法を有する振動子の共振周波数は。５次元結合振動の概念を用いると簡単忿数式
で函らわされ，圧電磁器振動子を用いｒこ実験結果と非常に良く一致することを明らかにし
７こ。これにより強誘電性磁器を電気音響裂成器に応用する場合の設計が容易に；なった。
（第１１章）
（６）２次元結合拡動理論の誤差を求め。結合振動の周波数方程式を袖正して。材料定数の簡便
忿測定法を確立し，さらにろ次元結合振動理論の誤差を推定し７こ。（第１１章）
（フ）結合振動を用いると振動子の寸法を変えることによりその温度特性を制御できることを示
し７こ。（第１２章）
（８）強誘電性磁器の弾性的性質の温度特性を測定して振動子設計の基礎資料を得るとともに，
特殊次振動子について試作実験を行ない，実用性について検討を加えた。（第１２。１５章）’
（９）水吽１超音波送受波器に圧電磁器を用いる場合，製造可能な振動子の寸法に制限かあるので。
配列方法と指向性の関係について検討し，設計法を明ら刹こした。（第１ろ章），
―２４４―
謝 辞
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会始め多くの方々から戴いた御好意と御支授に対して厚くぉ礼を申し上げます。
―２４５―
ユり項欠
希付録Ａ妬器を冷却するのに要する時間
磁器内の熱伝導方程式は良くしられているように次式で与えられる。
ｄ∂ヌｄ２∂
一
一 －－
Ｃγｄｘｉ
（ＡＩ）
∂は温度，Ｚは時間，ｊは熱伝導率，ｃは比熱，ｒは比重である。別ま表面から測っ・た距離
である。
誘電余効の実験に用いられた試料の両面には銀電極が焼付けてあ！），これを多及の四塩化
炭素液中に浸すので両面から冷却されるものと仮定する。試料の厚さを２１とすると対称性
からエ＝Ｏとｘ＝１の間の磁器について考えれば良い。
いま
ｊ
－α
Ｃ「
とぶヽくと（ＡＩ）式は次の解を有する。
∂（“）＝Σｅ‾゜＆２″（Ａｆｅｃｏｓｋｘ十Ｂいｉｎｋｘ゛）十陥十£ｌｘ
つぎに境界条件を考えてみる。
（｜）試料はまづ１４０°Ｃ一定に保持されるのであるから
ｚ＝ｏですぺてのｚに対して∂０。０）＝∂ｏ（＝１４０°Ｃ）
（Ａ２）
（Ａろ）
（Ａ４）
（２）上記の試料を四塩化炭素中に浸すと両面から冷却される。両端而は常に室温に保持さ
れるとすると
ｘ＝ｏですべてのｚに対して０（ＯＯ＝ｉｄｒ（＝１０℃）（Ａ５）
（、５）次第に冷却されてゆくが、対称性から考えて
ズ＝１におヽいて寸ぺてのｚに対し’Ｃ（
万万）。Ｊ＝０（Ａ６）
（４）最後には試料は室温にまで冷却されるから
ｚ＝－・で寸べてのエに対してθ（ｚ・ｏ－）＝０Γ（Ａ７）
（｛ｙ１｝，。。。＝ｏ
まづ（Ａ３）式に（Ａ７）と（Ａ８）式の条件を代入すると
∂（ｘｏ・）＝馬十瓦ｚ＝∂，
―２４７－
（Ａ８）
（Ａ９）
－
（ｊ今）
に。。＝べ
一
一
０
したがって
Ｋｏ＝ｄｒ
ここで便宜上（ｄ－ｄｒ－）をθとかしヽて（Ａ５）式の条件を入れる。
Σｃ｛Ａｋ）＝０
したがって
Ａｋ＝Ｏ
となる。（Ａ６）式の条件を入れると
ぐぐｙｔ）
ｚ。ｊ＝一Σｅ‾゜ｋＢｔｃｏｓｋＩ１＝０
十ぺてのｚに対して成立寸ろから
ｃｏ５ん１＝０
となる。すなわち
ん 一
一
２ａ＋１π
２ てい＝０．１，２…………）
となる。最後に（Ａ４）式の条件を入れる。
ｅ（ｘ０）＝ΣＢｔｃｏｓｆｔｘ－＝０ｏ－０Γ＝ｊθ
（Ｘ）
ΣＢｎＣＯＳ
ｒｌここ０
Ｚｎ＋］π
Ｔｘ＝∠１０
２ａ＋１π
一
一
て（ｈ
く＞＝０，１，２…………）
（Ａ１０）
（Ａ１１）
（Ａ１２）
（ＡＩろ）
（Ａ１４）
（Ａ１５）
（Ａ１６）
（ＡＩア）
（Ａｌ８）
（Ａ１９）
（Ａ２０）
２
これはフーリエ級数であるから次のようにして係数ｌｉｎは求められる。
??
????
＝?「
ＡＡＱ
（２４＋１）π
結局（Ａろ）式は次のようになる。
２
ｅ（－ｘｔ）＝響入ふｅ‾（早婚’“＾（鍔丿聊）
この式を用いて次に計算した結果を示す。
―２４８－
一 一
－
－
一 一 ・
０。５１
″しＳｅＣ〕
第Ａ．１図
―２４９－
／＝０．１ｃｍ
λ＝ろ。２χ１０‾３Ｃａレｔｍ，ｓ，℃
ｒ＝５．５ｇ／＾ｌｒｆ
ｃ＝０．１２４ｃａレｋ，℃
として計算した結果が第ＡＩ図である。
この絡
１００
〔?〕??
５０
付録Ｂ 容量変化の緩和時間の計算
Ｃ＝Ｃｏ十らｅ’弓士Ｃ２ｅ‾弓
いまｔ：ｓ＞Ｔｉである時間μにおヽける実測値びが得られたとすると
ｚ／
ａ＝ｃ。十Ｃ２ｅ‾司
となるｏ対数関数を簡単化するために
Ｚ／ａ一一
’ズ＝ｅｒ２
（ＢＩ）
（Ｂ２）
（Ｂ３）
とかく。未知数はｆ－ｏ＞Ｃｚおよび７２（あるいは○のろつであるから，測定値も，／よ
り長時間のｚ″とｚ″におけるそれぞれの測定値じ″とＣｇを用いる必要がある。このとき
Ｚ／
－
Ｚゲ
一
一
１
－２
Ｚ／
－
Ｚ即
一
一
－５
の汝丿係にあるようにｔ’ｆ’ｉｓ－よぴが″を定めると都合が良い。十；なわち
Ｃ＝：Ｃ。十Ｑがｉ
ぴ＝Ｇ）＋ＱＸ２°
び″＝Ｑ十らｘ３“
となるから（Ｂ６）－（Ｂ５）と（Ｂ７）－（Ｂ６）とがら
ｃ－ｃ″＝Ｃ２♂（１－ｘ！）
Ｃ″－ｃ”＝ａ×２° ０－ズ“）
が俗られる。したがって上の２式から
一
一 －
ａ；”
－２５０－
（Ｂ４）
（Ｂ５）
（Ｂ６）
（Ｂ７）
（Ｂ８）
（Ｂ９）
（ＢＩＯ）
Ｃ´－Ｃ″
－
Ｃ”一Ｃ″／
となり７・２が求まる。７２が求まればＣｏとご２とは直ちに求めること力戎きる。
つぎにＺべ７２なる時間における実測値を用いて上と同様の方法により７１を定め，つい
でＧ）とＣＩを計算する。
－
ｆ付録Ｃ自発分極による電界の計算
ＢａＴｉ０３についての詳しい結晶解析の結果
によれば第Ｃ．１図に示すようにＴｉイオｙが
対称の中心から少しずれているために自発分極
を生ずる。この結果を用いてＢａＴｉＯｓ単位胞
を等価な電気双極子にかきかえて，モれらが作
る電界を求めてみる。
第Ｃ．１図から正負各イオンの中心位置を求
めるとＢａ‘１゛Ｔｉ＋４０７であるから
＋イオｙの中心
一イオｙの中心
ただし
である。
０．１２×４＋０．０６×２
＝０．１０八
－０．０１Ａ
??
??．?
” ●
４
十言
１１・ｏ・・－ｒ－・０，０５
≒－５．９９－→
１１
第Ｃ．１図
πΓ３ ０
０
Ｃ軸
第Ｃ．２図
Ｂａ
６
０Ｘ４－０．０５×２
－
６
となり，第Ｃ．２図に示すようにｃ軸上で＋６ｅ
と－６ｅの電荷が０．１１Ａ離れて向き合っていることになる。いまこの±６ｅの竃荷が半径
ｒの球状をしているとし，その球が重なり合っているために２６μＣ／ｃｍ２の自発分極しか
示さないと等価的に考える。第Ｃ．５図から重なり合っているところの体積Ｆχはいま球の
中心間の距離を２ｘとすると
ｙｘ＝２八（ｒ功１∂ｙｄｏ
＝πΓ３（一輿ｃｏｓｄ十
ｙ
ｃ・）ｓろθ〕
ズ
ＣＯＳ０＝一一
「
すπｊ・３で６ｅの電荷であるから有効な電荷ｊ）ｅは
Ｐｅ＝６ｅｘ－「３雲：ぴ‾上ｃ°」３∂）＝ｙ（Ｓｃｏｓｆｌ－でＦｃｏ３５∂）
５
＝ｃ（９ｃ。ｓｄ－ろｃｏｓ３∂）
―２５１―
？）―Ｌ．０．０６’（１）
ｏ
’－Ｕ０．０３
Ｔｉヽ－に．
０．１２
Ｏ（
Ｖ０．０６！．
３ａｌ Ｏ°－衣一・０，０５
よ』－。
∧
”
－
ここで２≪＝０．Ｉ１で？ｅ＝０．２６ｃになるようなｒを求める。上式にＰｅ＝０．２６ｅ
を代入すると
ろＣＯＳ＾Ｏ－９ｃｏｓｄ十〇．２６＝０
ＣＯＳｄ＜ＳＺ１とすると
χ
ｃｏｓｅ～０．０２９＝：一一
●「
「
ズ
＝＾１．９Ｘ－－～－
０．０２９～
となる。
つぎに重なっていない部分の重心の位置を求める。対称性から
考えて当然中心軸上にあるから，重心間の距離を２ｙとする。
重７２つてぃない部分の体積πΓ３（２ｃｏｓｏニｙｃｏｓ３０）
重なっている部分の体積πΓ３（・｛－２ｃｏｊ∂十ｊ－ｃｏｓ＾Ｇ）第ｃ．５図
Ｑ
球の重心は第Ｃ．５図で，：＞；＝０．０５５Ａのところにある。したがって次式が成立す
る。
０．０５５×（｛－２ｃｏｓＯ十ミーｃｏｓ＾∂｝＝（ｙ－０．０５５）（２ｃｏｓＯ一うｙｃｏｓ哺）
ＣＯＳ（９＝０．０２９を代入してｙを求めると
ｙ―１．２７Ａ
以上の結果からＢａＴｉ０３単位胞は第Ｃ．４図に示すよう
ンを電気双極子と等価的に考えられる。このような電気双
極子１ヶの作る電界は次式で計算できる。双松子Ｏ軸方
向距離ｘ〔Ａ〕におヽける電界εは
０．２６ｅ
１
£＝ 〔Ｔ７－
Ｊ２（ｚ＋２．５４）２
第Ｃ．４図
〕Ｘ１０２０〔Ｖ／ｍ〕
－２５２－
・
４πＥΓε０
この式で計算した絃
つぎに（７（こ／㎞２の表面電荷密度をもつ半径αｍの円板が２．５４Åだけ距って相対して
いる電気二重層が，円板に垂直な方向に作る電界は
（７
２εΓε０
－
χ「
χθ
７
○
一一
－
で計算できる。（７＝２６μ（ンＣ?ａ＝０．００１μ，０．０１μ，０．１μ，おヽよび１．０μ
としたときの計算結果が第Ｃ．５図に示されている。
〔????????
１０Ｓ
１０４
ｉｎ’
１０２
１０１
１０ｅ
１００ １０１ １０ｚ
第Ｃ．５図
―２５３－
Ｊ
１０３
〔Ｘ〕
双極子１ヶ
ａ＝０．００１μ
０＝０．０１
‾～～、
０＝０．１
－－－－←－・心〃－●ｓ－〃・＝
ｏ＝１
｜
付録Ｄ分極処理に伴う電気機械結合係数の計算
（４．１１）式の計算についてのべる。
≒＝４１十１，（ト２ぐｏ（Ｌ特としｄｅｉ！ｐ｛ｔＡｅｘｐ―｝）（Ｇ１）
積分は積分範囲を２０分割してその代数和で近似した。分割は
イ２八几２（？＝０．０５
（Ｄ．２）
となるように∂１とθ２を定めた。わ７１にかかる”ｖ／ｃｏｓ５の∂は∂１と∂２の中心値をとった。
したがって（Ｄ．１）式は
ら＝＝ん１十をｏ（卜０．０５于ｅｘｐ（Ｍｅｘｐ－とゴｋＴ■’ （Ｄ．ろ）
となる。
次に各数値について述べる。
（１）２０ｃＣにおいて，ｋ１十島＝０．４０，ん，＝０．０７および８０℃において
／ＪＩ十ｋｏ＝０．５０１ｆｃ，＝０．０７５なる値はそれぞれ実験値に合うように定めた。
（２）Ａ＝８ろは第４．ろ。ろ節に述べたように単結晶についての実験値から定めた。
（ろ）２０℃にかける／ｒ２ｏ＝Ｏ．４８ｅＶと８０Ｕにおヽけるぬｏ＝０．４０５ｅＶはそれぞ
れの温変におヽける自発分極の値（７２０＝２６μＣ／ｃｍ２，（７８０＝２２μＣ／ｃｍ２と次の
関係を満足するように定めた。
恥ｏ（７２０－＝－
１４０ＯｒＯ
（４）らぶ（４．５）式で計算した。外部気１界が１０ｋＶ／ｃｍのときには本文に示したよう
に＜Ｐｍ＝Ｏ．ろ４ｅｖとなる。２０℃と８０℃におヽける（ｐｍをそれぞれ９ｍ２０と９ｍ８０とす
ると
なる関係を満足するように定めた。
一一２５４―
を
付録Ｅパラメトロン発振の立上り時定数，発振時の位相角
強誘電体パラメトロンの特性方程式は（８．２９）式から
??
＋言ごバド）＝一岩首・一卿＋いの７）
で与えられる。いま
号＝ωｏ－μ）
（Ｅ．１）
（Ｅ．２）
とかくと£は発振の立上りの時定数をあらわすもので，次第に減衰して０になる数である。
（８．ろ０）式と同じように
０／ＬＣ’ｏ～９
∠ｉＣ＾
マ＝「Ｇ；
とかいて（Ｅ．１）式に代入すると
１－ａ’
ｊμ゛ ＋
（１－μ）２
発振条件はＦ＝０として
舟－＝＝（が２十（２
４
－１
－＿．
１
た．１－，Ｊ
ω応召一サｃ（；召‾μ
一
一
β″
?
（Ｅ．５）
（Ｅ．４）
｝（Ｅ．５）
（Ｅ．６）
（Ｅ．７）
ｉＣ’，
－
２Ｃｏ
「
．づ２腎デβ乍２
ここで
（１－μ）‾２＝０－２μ）‾１＝１＋２μ
Ｋ（１－ａ’＾＝Ｋ’
とおいて整理すると
づ一幻（ぢｙ白＝トーｊ町子ｐ
が＋μｙ）２
となる。がはやはり立卜りの時定数を示すもので，ｒと損失μりｌｌ；ヽよぴ同訓のずれ（Ｚ´に
関係し，γの大なるほどまた?，ｙの小なるほど大きい。（Ｅ．６）式より発振時の位相角，
おヽよび発振が定常状態に辺したときの位相角を求めることができる。立上る時の位相角は
―２５５－
－
－
Ｆ＝ｎとして
１＿１２?
§７１＝－Ｔｃｏｓ一万
となる。定常状態の位相角（整形位相角）は
町゜一
子
ＣＯＳ―（―ダ十ヂ
ｙ
２）
である。
―２５６－
（Ｅ．８）
（Ｅ．９）
??
６Ｖ６６ＡＳ６
句
?????。???―???????
－＝一一
１工
゜？７
﹇????
????
?←??
?
?
???
?。?
????
??、?．??「??????、??、??６ＳＨＹ６Ａ５６６７６
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ミ
］
Ｉ
］
ｊ
ｌ
Ｕ］
で
Ｎ
？ｊ
ｊサ｀迷ド
ｔ
ＩＪＬｃ＞
ぐ万
△
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剣
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２こχ
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付録Ｇ分極の大きさの計算
分極軸が等：方的に分布しているとする。第Ｇ．１図でｚ軸となす角∂がＯｏから４５°の範囲
にある成分がｚ軸方向に寄与する分極の大きさを計算する。
まずｚ軸となす角が∂とｄ＋ｄｄの間にはさまれた部分が
ｚ軸方向に寄与する分極の大きさｊｊ）は球の半径をＲとする
とｄｐ＝２πＲ５・∂ＲｄＯＰｓｃｏｓｄ
したがって
Ｐｉ＝２７こＲ２Ｐｓ∫
○
＝亡７ごｈ
??
ｓｉｎＯｃｏｓｆｌｄｅ
球の全表面積は４π／Ｆであるから
Ｐｉ
１
二百几
同様に４５０～９００の部分も■＾Ｐｓ
もそれぞ１り
ｙ
・Ｐｓづつになる。
（Ｇ．ｉ）
（Ｇヌ）
第Ｇ．１図
（Ｇｊ）
９００～１３５°，１ろ５０～１８００の部分
―２５８－
寸
４
－
ｒ刄ｄ
θＲ
θｄθ
｀～、、、
??、
付録Ｈ圧電効果による歪の計算
つぎに示す理想的なモデルについて計算する。
（１）各分域は分極軸方向にＣｏ，それに垂直々方向にαｏの四角柱であるとする。
（２）結晶は密に充填され，圧電効果による変形後も密な状態になっているとする。
まずｚ軸方向に電界を加えたとき，
ｚ軸となす角がＯｏから４５０までの間
にある部分の圧電効果を計算する。心３
による縦方向の伸び，おヽよびｄ３１によ
る横方向の縮みがある。いま観測方向
は友岫方向とする。単位体積中の各分
域の分極軸の方向は一様に分布してい
て，ｃｏ軸は分極軸に一致しているか
ら，半径Ｒ，厚さｃｏの球殼を考える。
このＲは単位体積中の分域が全部で球
面を作りあげるのに要する半径で，単
位体積中の分域の数は乱≒である。
いま考えている球面には各分域がα：
の面積をもってま昇個あるから
第Ｈ．１図
４πｊＲ２＝
こＪ
ｒｘａ：＝ま
砂＝上●二（Ｈ．Ｉ）
４πＣｏ
球面上のＲｄＱχＲｓｉｎＯｄφの微小面積を占める分域について考える。外部電界£ｅｘが
加わるとｄ３３による伸びは
Ｒ２ｓｉｎ６ｄｅｄφ．Ｅ－ｖＣｏｓ６・ｃ／３３・ｃ。
で、このｚ軸方向成分は
Ｒ２ｓｉｎｅｄ６ｃｌφ。£ｇＸＣＯＳ９・＾３３ＣｏＣＯＳφｓｉｎＯ（Ｈ、２）
同様にｄ３１による伸びのｘ軸方向成分は
―２５９―
ノ”‘；’‘’‾ぐ
∇ト
召２ｓｉｎＯｄＯｄφ。£ｅｚｃ。ｓｄｄｓｉａｏｃｏｊφＣＯＳ０
となる。ゆえに観測される歪丿刎ま
（Ｈ．３）
ｊｚ＝£ｅｘＲ＾ｓｉｎＯｃ・５∂ｃ・５φｊμφ×（ｃｏ心３ｊ功十α。ｄ３１ｃ。５∂）
いま考えているＯｏ～４５°の範囲を考えると
（Ｈ４）
－－
（ｊｊ゛）ＯＱ、－４５０＝Ｅｅχ拾Ｃｏｄ３３で４５加２∂ｃ°５似∂ぶ２４ｃ°５φｊφ
十ＥｅｘＲ’ａｏｄｓｉ／’’ｓｉｎＯｃｏｓ＾ｄｄＯが４ＣＯ５φｊφ
＝ＥａＲ２〔Ｃｏ≪３３―：ｒ十ａ。ｄ３１上（４－、／２）〕
ろろ（Ｈ５）
（Ｈ．１）式の結果を代入すると
（お）ｏａ、４５。＝
謡〔＼／２”＜＾３３÷（４－、ノ万）ごｄ３１〕（Ｈ．６）
さらに１ろ５°～１８０ｏの部分の分域が逆転するとこの２倍になる。
亨＝二ｋＥ，べ√Ｎ３３十（４－ｖ／？）べとも１〕
―２ｇＯ―
（Ｈ７）
??〜．
４
??
鼻
付録工結合係数とポアッソン比
（１）２次元弾性体
第１．１図に示すような矩形板にα方向に張力戸αが働く
とき，αおよび＆方向にそれぞれｊαおヽよび∠ｌｂ況け仲び
たとすると
ｊ）ａ
‾Ｔ
一
一 ５αａ
０－Ｓｂａ
∠１α
－
α
ｊα
－
α
＋Ｓｎｈ
＋り＆
Ａｂ
－み
必
－＆
べ
???〜〜??
ａ
?????
?
．??
第１．１図
？ａ
→
（１．１）
が成立つ。ここにり２ａ，Ｓｂｂ，＾砧かよび５Ｍは弾性スチフネス定政で等方性材料では
５ αｔｌこ５ ６＆
である。ポアッソソ比（７は
∠１＆
（ｙ－‾－
０
０
一
一
一
一
－
Ｓｂａ
ＳＣα
加一
加
－α
ｊα
－
＋り＆
＋り＆
が成立する。等方性材料では
ＳＱａ＝Ｓｂｆａ＝ｓｃｃ
Ｓａｂ＝ｓｂａ
一
一
，７＝一悲／ｊｊ！＝
６α
（Ｉ．２）
（Ｉ．ろ）
Ｊｃ
Ｊｃ
－
∠ｉｃ
－
５必＝Ｓｂｃ＝ｓｃａ
?
（１．４）
（１．５）
（１．６）
Ｓｔｔｂ
－
＾ａｎ．
（２）ろ次元弾性体
三辺の長さがａ，＆およびｃなる短形柱のα方向に張力／）αを加えたき各方向の伸びを
ｊα，ｊ６訃よびｊｃとすると
・ｂｅａ士＋ＳｑｃＴ
ぞ十りｃ
ぞ十りｃ
であるからポアッソｙ比は次式のようになる。
Ｓａｂ
ｓａａ＋ｓａ＆
―２６１－
”
” ・
（５）２次元結合振動の電気的等価回路
矩形板の結合振動を模型的に第１．２図に
示寸ように等価集中質量ｍａとｍろおヽよび等
価集中スチフネス５ｕ，ｓ＆＆ぷヽよび＾ａｂ
なる振動系と考え，α方向に力ｊ）ａが働いた
ときの運動方程式をたてると次のようになる。
几肌ｄ２（伺フ二万百Ｆ
加
＋Ｓａａ－
ａ
０＝＝
ｊαｚ７１＆（ｙ２（ｊ＆）
５α．＆７十万ｄｔ
Ａｂ
十らＴ
Ａｂ
十ｓ６ｂマ
（１．７）
ａ↑
斑６
第１．２図
加えた力が角周波数ωで正弦的に変化すると
変位ｊαとｊ６も正弦的に変化すると考えられる。機械系と電気系の対応性により
Ｐａ→ＦＧＩＪａ→ｑａｉ∠ｉｂ→９６
誂α→£αタ肌６→Ｌｔ，
＆
－ ５ａα→
と訃き，さらに
－Ｇ
とぶヽくと
向
－
ｄ£
上
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